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Verfahren zur Paten verarbeitunq in einem Scanmikroskop mit schne»em 
Scanner und Scanmikroskop mit schnellem Scanner 





Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Datenverarbeitung in einem 
Scanmikroskop mit schnellem Scanner. 

5 Ferner betrifft die Erfindung ein Scanmikroskop mit schnellem Scanner. Im 
besonderen betrifft die Erfindung ein Scanmikroskop mit einem schnellen 
Scanner, der aus einem Scanmodul, einem Positionssensor und mindestens 
einem Detektor besteht, mit einem Rechnersystem, mit mindestens -einem 
dem Rechnersystem zugeordneten Peripheriegerat und mit einem 
10 Eingabemittel. 

In der noch nicht veroffentlichten Patentanmeldung DE 101 34 328.0 ist ein. 
Verfahren zur Einstellung der Bilderfassung eines Mikroskops offenbart. Es 
erfolgt die Obertragung der Bilddaten vom einem Bilddatenerfassungselement 
an ein Speicherelement. An einen Kodierer werden Steuerparameter 

15 ubergeben. Vor der Obertragung der Bilddaten aus dem Speicherelement an 
den Computer erfolgt eine Kodierung. Die kodierten und Qbertragenen 
Bilddaten werden im Computer verarbeitet. Die Erfindung hat den Nachteil, 
dass durch die Kodierung ein Teil der Bilddaten und deren Informationsgehalt 
verloren geht. Diese Daten sind fur eine Auswertung unwiederbringlich 

20 verloren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Verfahren zu schaffen, mit dem 
die Datenverarbeitung aller, von einem schnellen Scanner aufgenommenen 
Daten, moglich ist, ohne dass bei der Verarbeitung Verzogerungen auftreten. 

Die objektive Aufgabe wird durch ein Verfahren gelost, das die Merkmale des 
25 • kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 aufweist. 
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Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Scanmikroskop zu schaffen, mit 
dem alle aufgenommenen Daten verarbeitet werden, ohne dass dabei 
eventuelle Verzogerungen durch das Rechnersystem die Datenverarbeitung 
aller Daten einschranken. 

5 Obige Aufgabe wird durch ein Scanmikroskop geldst, dass die Merkmale des 
kennzeichnenden Teils des Anspruchs 12 aufweist. 

Die Erfindung hat den Vorteil, dass das mit den Verfahren das Aufnehmen von 
Datenblocken in Echtzeit mit dem schnellen Scanner erfolgt. Obertragen 
werden die aufgenommenen Datenbldcke dann an ein Rechnersystem. Dabei 

10 erfolgt das Verarbeiten der Datenblocke in Abhangigkeit von einem Frame 
Burst Verhaltnis. Ebenso kann auch die Obertragung der aufgenommenen 
Datenblocke an das Rechnersystem in Abhangigkeit von einem Frame Burst 
Verhaltnis erfolgen. Dabei ist das Frame Burst Verhaltnis derart gewahlt, dass 
eine optimale Ausnutzung der Leistung des Rechnersystems erfolgt. Das 

15 Frame Burst Verhaltnis wird vom Benutzer in Abhangigkeit von der 
Verarbeitungscharakteristik des Rechnersystems gewahlt und bleibt wahrend 
der Aufnahme der Datenblocke konstant. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist, dass eine adaptive 
Regelung vorgesehen ist, die das Frame Burst Verhaltnis variabel macht. Das 

20 Rechnersystem passt dann das Frame Burst Verhaltnis an die gerade 
herrschenden Arbeitsverhaltnisse in Rechnersystem oder an die 
Parametereinstellung des Scanmikroskops an. Zu Beginn der Datenaufnahme 
kann vom Benutzer ein Startwert fur das Frame Burst Verhaltnis vorgegeben 
werden. Ebenso kann das Rechnersystem einen Startwert auswahlen und 

25 diesen dann entsprechend anpassen. 

Das Frame Burst Verhaltnis bestimmt die Frequenz der ubertragenen 
Datenblocke bzw. das Teilerverhaltnis. Durch das Frame Burst Verhaltnis wird 
das Rechnersystem an die momentane Leistung angepasst. Im 
Rechnersystem konnen zunachst alle Datenblocke gespeichert werden und 
30 nur diejenigen Datenblocke werden verarbeitet, die durch das variable „Frame 
Burst" Verhaltnis bestimmt sind. Ebenso ist es vorteilhaft, dass an das 
Rechnersystem nur die Datenblocke ubertragen und vom Rechnersystem 
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verarbeitet werden, die dem von Benutzer vorgegebenen, festen Frame Burst 
Verhaltnis entsprechen. Die noch nicht Qbertragenen Datenblocke werden 
verzogert an das Rechnersystem Ubertragen und dort dann verarbeitet. 

Weiter vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung konnen den 
5 Unteranspriichen entnommen werden. 

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand schematisch dargestellt und 
wird anhand der Figuren nachfolgend beschrieben. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Scanmikroskops mit 

einem schnellen Scanner; 

10 Fig. 2 eine schematische Darstellung der Obertragung der 

Daten von einem Echtzeitsystem auf ein nicht 
Echtzeitsystem, wobei die Frequenz der verarbeiteten 
Datenblocke vorselektiert ist; 

Fig. 3 ein Blockdiagramm einer ersten Ausfuhrungsform der 

1 5 Erfindung, wie sie in Fig. 2 schematisch dargestellt ist; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Obertragung der 

Daten von einem Echtzeitsystem auf eine nicht 
Echtzeitsystem, wobei die Frequenz der verarbeiteten 
Datenblocke an die Leistung des Rechnersystems 
20 anpassbar ist; 

Fig. 5 ein Blockdiagramm einer zweiten Ausfuhrungsform der 

Erfindung, wie sie in Fig. 4 schematisch dargestellt ist; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung der Obertragung der 

Daten von einem Echtzeitsystem auf ein nicht 
25 Echtzeitsystem, wobei die Frequenz der synchron 

Qbertragenen Datenblocke vorselektiert ist und die nicht 
Qbertragenen Daten am Scannende asynchron zum 
Rechnersystem ubertragen werden; 

Fig. 7 ein Blockdiagramm einer dritten AusfQhrungsform der 

30 Erfindung, wie sie in Fig. 6 schematisch dargestellt ist; 



F '9- 8 eine schematische Darstellung der Obertragung der 

Daten von einem Echtzeitsystem auf ein nicht 
Echtzeitsystem, wobei die Frequenz der synchron 
iibertragenen Datenblocke an das Rechnersystem 
angepasst ist und die nicht iibertragenen Daten am 
Scannende asynchron zum Rechnersystem ubertragen 
werden; und 

Fi 9- 9 ©in Blockdiagramm einer vierten Ausfuhrungsform der 

Erfindung, wie sie in Fig. 8 schematisch dargestellt ist. 

In Fig. 1 ist das Ausfuhrungsbeispiel eines konfokalen Scanmikroskops 100 
schematisch gezeigt. Dies soli jedoch nicht als Beschrankung der Erfindung 
aufgefasst werden. Es ist dem Fachmann hinlanglich klar, dass die Erfindung 
auch mit einem konventionellen Mikroskop oder konventionellen 
Scanmikroskop realisiert werden kann. Der von mindestens einem 
Beleuchtungssystem 1 kommende Beleuchtungslichtstrahl 3 wird von einem 
Strahlteiler oder einem geeigneten Umlenkmittel 5 zu einem Scanmodul 7 
reflektiert wird. Bevor der Beleuchtungslichtstrahl 3 auf das Umlenkmittel 5 
trifft, passiert dieser ein Beleuchtungspinhole 6. Das Scanmodul 7 umfasst 
einen kardanisch aufgehangten Scanspiegel 9, der den 
Beleuchtungslichtstrahl 3 durch eine Scanoptik 12 und eine Mikroskopoptik 13 
hindurch uber bzw. durch ein Objekt 15 fuhrt. Der Beleuchtungslichtstrahl 3 
wird bei nicht transparenten Objekten 15 uber die Objektoberflache gefuhrt. 
Ein Scanner wird als schneller Scanner bezeichnet, der die Daten schneller 
aufnimmt als sie von einem handelsublichen Rechnersystem verarbeitet 
werden konnen. Bei biologischen Objekten 15 (Praparaten) oder 
transparenten Objekten kann der Beleuchtungslichtstrahl 3 auch durch das 
Objekt 15 gefuhrt werden. Zu diesen Zwecken werden nichtleuchtende 
Praparate ggf. mit einem geeigneten Farbstoff prapariert (nicht dargestellt, da 
etablierter Stand der Technik). Dies bedeutet, dass verschiedene 
Fokusebenen des Objekts nacheinander durch den Beleuchtungslichtstrahl 3 
abgetastet werden. Mit den Scanmodul 7 ist ein Positionssensor 11 
verbunden, der die Positionsdaten der aufgenommenen Bilddaten bestimmt. 
Die nachtragliche Zusammensetzung Positionsdaten und der Bilddaten ergibt 



dann einen zwei- oder dreidimensionalen Frame (bzw. Bild) des Objekts 15. 
Der vom Beleuchtungssystem 1 kommende Beleuchtungslichtstrahl 3 ist als 
durchgezogene Linie dargestellt. Das vom Objekt 15 ausgehende Licht 
definiert einen Detektionslichtstrahl 17. Dieser gelangt durch die 
Mikroskopoptik 13, die Soanoptik 12 und iiber das Scanmodul 7 zum 
Umlenkmittel 5, passiert dieses und gelangt uber ein Detektionspinhole 18 auf 
mindestens einen Detektor 19, der hier als Photomultiplier ausgefuhrt ist. Es 
ist dem Fachmann klar, dass auch andere Detektionskomponenten wie 
Dioden, Diodenarrays, CCD Chips oder CMOS Bildsensoren eingesetzt 
werden konnen. Der vom Objekt 15 ausgehende bzw. definierte 
Detektionslichtstrahl 17 ist in Fig. 1 als gestrichelte Linie dargestellt. Im 
Detektor 19 werden elektrische, zur Leistung des vom Objekt ausgehenden 
Lichtes, proportionale Detektionssignale erzeugt. Das Scanmodul 7, der 
Positionssensor 11 und der mindestens eine Detektor 19 stellen 
zusammengefasst einen schnellen Scanner 14 dar. Dem schnellen Scanner 
14 ist ein lokaler Speicher 16 zugeordnet, der die Daten vom mindestens 
einen Detektor 19 und dem Positionssensor. 11 empfangt. In geeigneter Wiese 
werden die Daten vom lokalen Speicher 16 und an ein Rechnersystem 23 
weitergegeben. Es ist fur einen Fachmann selbstverstandlich, dass die 
Position des Scanspiegels 9 auch uber die Verstellsignale ermittelt werden 
kann. Dem Rechnersystem 23 ist ein mindestens ein Peripheriegerat 27 
zugeordnet. Das Peripheriegerat kann z.B. ein Display sein, auf dem der 
Benutzer Hinweise zur Einstellung des Mikroskopsystems erhait oder den 
aktuellen Setup und auch die Bilddaten in graphischer Form entnehmen kann. 
Ferner ist mit dem Rechnersystem 23 ein Eingabemittel 25 zugeordnet, das 
z.B. aus einer Tastatur 28, einer Einstellvorrichtung 29 fur die Komponenten 
des Mikroskopsystems und einer Maus 30 besteht. In mindestens einem 
Peripheriegerat 27 findet die Verarbeitung der Datenblocke statt. Unter der 
Verarbeitung kann man die Ausgabe auf einem Drucker, die Komprimierung 
der Daten, die Darstellung auf einem Display, die Online Auswertung oder die 
Speicherung in dafur vorgesehene Speichereinheiten verstehen. 

Fig. 2 stellt eine Ausfuhrungsform eines Verfahrens, dem sogenannten. 
"Frame Burst Ratio" vor, bei dem nur eine bestimmte Zahl von Datenblocken 



iibertragen wird. Die Darstellung eines Frames auf einmal („Frame Burst") und 
nicht „blockweise" ist schon langer bekannt. Diese MaGnahme ist jedoch nicht 
ausreichend, da bei schnellen Scannern die Verarbeitung der 
aufgenommenen Daten in einem Rechnersystem der Aufnahme der Daten 
nicht nachkommt. Dem schnellen Scanner, der wie bereits erwahnt aus dem 
Scanmodul 7, dem Positionssensor 1 1 und dem mindestens einen Detektor 
19 besteht, ist der lokale Speicher 16 zugeordnet. Der schnelle Scanner 
ubertragt die Daten in Echtzeit in seinen eigenen lokalen Speicher 16 und 
gleichzeitig auch zum Rechnersystem 23. Im Rechnersystem 23 werden alle 

Datenblocke 35,, 35 2 35 n (Frames) gespeichert. Verarbeitet in einem 

Peripheriegerat 27 werden hingegen nur die durch das „Frame Burst" 
Verhaltnis N angegebenen. Bei einem „Frame Burst" von beispielsweise N = 
10 wird also nur jeder zehnte Datenblock verarbeitet. Die Frequenz der 
Datenblocke, die im Rechnersystem 23 verarbeitet werden, ist konstant. In 
dem in Fig. 2 dargestellten Beispiel ist das Frame Burst Verhaltnis N = 3, so 
dass jeder dritte Datenblock im Rechnersystem 23 einer Verarbeitung 
zugefuhrt wird. Diese Datenblocke (Frames) sind in Fig. 2 schraffiert 
dargestellt. Der Benutzer hat die Moglichkeit ein beliebiges Frame Burst 
Verhaltnis N (bzw. Frequenz) anzugeben, damit dieser der individuellen 
Darstellungscharakteristik seines Rechnersystems 23 Rechnung tragen kann. 
Die Eingabe des Frame Burst Verhaltnis N wird vom Benutzer z.B. fiber die 
Tastatur 28, die Maus 30 oder die Einstellvorrichtung 28 vorgenommen. 

In Fig. 3 ist ein Blockdiagramm dargestellt, das die erste Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemafJen Verfahrens visualisiert. In einem ersten Schritt 40 werden 

die vom schnellen Scanner erfassten Datenblocke 35!, 35 2 35 n (Frames) 

an einen internen Speicher des Rechnersystems 23 iibertragen. Anschlieftend 
holt sich das Rechnersystem 23 in einem zweiten Schritt 44 gemalJ dem 
Frame Burst Verhaltnis N, wie z.B. jeden zehnten Datenblock, aus dem 
Speicher im Rechnersystem 23. In einem ersten Endscheidungsmodul 45 wird 
uberpriift, ob dies der fetzte Datenblock war. Wenn das Ergebnis im 
Entscheidungsmodul 45 „NEIN" ist, dann lauft das Verfahren in ein zweites 
Entscheidungsmodul 46. Hier wird uberpriift on der aktuelle Datenblock ein 
Vielfaches von N ist. Wenn „JA", dann erfolgt die Verarbeitung oder 



Darstellung 48 des Datenblocks. War im zweiten Entscheidungsmodul 46 das 
Ergebnis „NEIN a , so wird zum zweiten Schritt 44 zuruckgesprungen und ein 
entsprechender Datenblock aus dem Speicher des Rechnersystems geholt. 
War im ersten Endscheidungsmodul 45 das Ergebnis „JA" so werden die 
restlichen Datenblocke aus dem Speicher des Rechnersystems abgerufen 
und einer Verarbeitung und/oder Darstellung der restlichen Datenbocke 49 
zugefuhrt. Ober ein Eingabemodul 47 kann der Benutzer von sich aus das 
Frame Burst Verhaltnis N bestimmen. Dieses wirkt dann auf das zweite 
Entscheidungsmodul 46. Je nach Auslastung des Rechnersystems 23 kann 
der Benutzer entscheiden, ob er das Frame Burst Verhaltnis N andert oder 
nicht. 

Fig. 4 stellt eine weitere Ausfuhrungsform eines Verfahrens dar, bei dem 
ebenfalls nur eine bestimmte Zahl von Datenblocken verarbeitet wird. Wie 
bereifs in Fig. 2 erwahnt, ist dem schnellen Scanner 14 der lokale Speicher 16 
zugeordnet. Der schnelle Scanner ubertragt uber eine dafur vorgesehene 
Obertragungsstrecke 21 die Daten in Echtzeit in seinen eigenen lokalen 
Speicher 16 und gleichzeitig auch zum Rechnersystem 23. Im Rechnersystem 

23 werden alle Datenblocke 35!, 35 2 35 n (Frames) gespeichert. 

Verarbeitet werden hingegen nur die durch das ..Frame Burst" Verhaltnis N 
angegebenen. Es ist eine adaptive Regelung vorgesehen, die das Frame 
Burst Verhaltnis N variabel macht. Dies bedeutet, dass sich die Frequenz der 
verarbeiteten Datenblocke bzw. das Teilerverhaltnis andert und an die 
momentane Leistung des Rechnersystems 23 anpasst. So ist zwischen dem 
schnellen Scanner und dem Rechnersystem 23 eine Ruckkopplung 24 
vorgesehen, die Verzogerung oder Beschleunigung durch das Rechnersystem 
23 gegenuber dem schnellen Scanner uberpruft und ggf. nachregelt, die 
Frequenz der verarbeiteten Datenblocke andert. In Fig. 5 ist ein 
Blockdiagramm dargestellt, dass die zweite Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaSen Verfahrens visualisiert. Gemafi dem in Fig. 3 
dargestellten Verfahren, muss der Benutzer des konfokalen Scanmikroskops 
100 die Einstellung des Frame Burst Verhaltnisses experimented bestimmen 
und daraufhin einstellen. Die Verarbeitungscharakteristik des konfokalen 
Scanmikroskops 100 wird durch verschiedene Randbedingungen bestimmt 
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und ist nicht deterministisch. Diese kdnnen sich zeitlich andern und zu einer 
Verlangsamung bzw. Beschleunigung der Verarbeitung mit zunehmender 
Frameanzahl fuhren. Deshalb ist eine adaptive Nachregelung des Frame 
Burst Ratio fur eine optimaie Darstellung oder Verarbeitung der Scandaten 
unabdingbar. Dabei wird wahrend der Akquirierung die Verarbeitung auf der 
Seite des Rechnersystems 23 standig uberpruft. Eine etwaig entstehende 
Verzogerung/Beschleunigung wird durch Erhohung/Verminderung des Frame 
Burst Ratio entgegengewirkt. Ahnlich wie in dem in Fig. 3 dargestellten 
Verfahren wird in einem ersten Schritt 40 die vom schneilen Scanner 

erfassten Datenblocke 35^ 35 2 35 n (Frames) an einen internen Speicher 

des Rechnersystem 23 ubertragen. AnschlieSend holt sich das 
Rechnersystem 23 in einem zweiten Schritt 44 die Frames bzw. Datenblocke 
gemafi einem anfanglichen Frame Burst Verhaltnis N, wie z.B. jeden zehnten 
Datenblock, aus dem Speicher im Rechnersystem 23. In einem ersten 
Endscheidungsmodul 45 wird uberpruft, ob dies der letzte Datenblock war. 
Wenn das Ergebnis im Entscheidungsmodul 45 „NEIN U ist, dann lauft das 
Verfahren in ein zweites Entscheidungsmodul 46. Hier wird uberpruft ob der 
aktuelle Datenblock ein Vielfaches von N ist. Wenn „JA", dann erfolgt die 
Verarbeitung 48 des Datenblocks. War im zweiten Entscheidungsmodul 46 
das Ergebnis „NEIN", so wird zum zweiten Schritt 44 zuruckgesprungen und 
ein entsprechender Datenblock aus dem Speicher des Rechnersystems 
geholt. War im ersten Endscheidungsmodul 45 das Ergebnis „JA U so werden 
die restlichen Datenblocke aus dem Speicher des Rechnersystems 23 
abgerufen und einer Verarbeitung der restlichen Datenbocke 49 zugefuhrt. Ein 
Ruckkoppelmodul 50 verbindet den ersten Schritt 40 mit dem zweiten 
Entscheidungsmodul 46. Somit kann das Frame Burst Verhaltnis N an die 
momentane Leistung des Rechnersystems 23 angepasst werden 

Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung eines Verfahren fur eine teilweise 
synchrone Obertragung, Auswertung sowie Darstellung der akquirierten Daten 
eines Scanners. Der Unterschied zu der Darstellung aus Fig. 2 ist, dass an 
das Rechnersystem 23 nur die vom Benutzer ausgewahlten Frames gemafi 
dem vorbestimmten Frame Burst Verhaltnis N synchron ubertragen und 
verarbeitet werden. Der schnelle Scanner ubertragt die Daten in Echtzeit in 



seinen eigenen lokalen Speicher 16 und gleichzeitig werden an das 
Rechnersystem 23 nur die Frames bzw. Datenbldcke ubertragen, die dem von 
Benutzer vorgegebenen, festen Frame Burst Verhaltnis entsprechen. Im 
Rechnersystem 23 werden die ubertragenen Datenblocke 35 NKN . 1)( 35 2 n-{n-i), 
35 N n-(n-i) (Frames) sofort verarbeitet. Die Frequenz der Datenblocke, die im 
Rechnersystem 23 verarbeitet werden, ist konstant. Die im Rechnersystem 23 
verarbeiteten Datenblocke (Frames) sind in Fig. 6 schraffiert dargestellt. Der 
Benutzer hat die Moglichkeit ein beliebiges Frame Burst Verhaltnis (bzw. 
Frequenz) anzugeben, damit dieses der individuellen 
Verarbeitungscharakteristik seines Rechnersystems 23 Rechnung tragen 
kann. Zuvor muss der Benutzer die Verarbeitungscharakteristik bestimmen. 
Die Eingabe des Frame Burst Verhaltnis N wird vom Benutzer gemalS der in 
Fig. 2 beschriebenen Weise durchgefuhrt. Die asynchron ubertragenen 
Datenblocke verbleiben in Speicher 16 des Scanners und werden erst 
verzogert nach Scannende vom Scanner zum Rechnersystem 23 ubertragen 
und somit auch verspStet verarbeitet. Die asynchron ubertragenen 
Datenblocke sind in Fig. 6 als nicht ausgefullte Kastchen gekennzeichnet. Die 
verzogerte Obertragung ist durch die gestrichelten Pfeile auf die schematisch 
dargestellten Datenblocke visualisiert. Damit kann eine zu langsame 
Datenannahme durch den PC, hervorgerufen auf Grund von geringer 
Obertragungsbandbreite, Speichermangei oder zu starker Systemauslastung 
durch andere Prozesse, vermieden werden. 

Ein Blockdiagramm der dritten Ausfuhrungsform der Erfindung, wie sie in Fig. 
6 schematisch dargestellt ist, ist in Fig. 7 wiedergegeben. In Fig. 7 ist ein 
Blockdiagramm dargestellt, dass die dritte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaRen Verfahrens visualisiert. In einem ersten Schritt 40 werden 
die vom Benutzer nach dem gemaS dem Frame Burst Verhaltnis N 
bestimmten Datenblocke 35^.-,), 35 2N -(N-i). .... 35 N n-<n-d (Frames) an den 
internen Speicher des Rechnersystems 23 ubertragen und im Rechnersystem 
23 sofort verarbeitet. In einem ersten Endscheidungsmodul 45 wird Gberpruft, 
ob dies der letzte Datenblock gemall dem konstanten Frame Burst Verhaltnis 
war. Wenn das Ergebnis im Entscheidungsmodul 45 „NEIN U ist, dann lauft das 
Verfahren in ein zweites Entscheidungsmodul 46. Hier wird Qberpruft, ob der 
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aktuelle Datenblock ein Vielfaches von N ist. Wenn JA", dann erfolgt die 
Obertragung 52 an das Rechnersystem 23 und im Rechnersystem 23 die 
Verarbeitung 54 des Datenblocks. War im zweiten Entscheidungsmodul 46 
das Ergebnis n NEIN°, so wird zum zweiten Schritt 44 zuriickgesprungen und 
ein entsprechender Datenblock aus dem Speicher an das Rechnersystem 23 
ubertragen. War im ersten Endscheidungsmodul 45 das Ergebnis „JA U so 
werden die restlichen, noch nicht an das Rechnersystem ubertragenen 
Datenblocke, direkt vom schnellen Scanner an das Rechnersystem 23 
gesandt. Im Rechnersystem 23 erfolgt dann eine verzogerte Verarbeitung 56 
der restlich nicht dem Frame Burst Verhaltnis N entsprechenden Datenblocke. 

Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung eines Verfahren, das dem 
Verfahren aus Fig. 6 sehr ahnlich ist. Das in Fig. 8 dargestellte Verfahren 
unterscheidet sich dahingehend, dass hier kein festes Frame Burst Verhaltnis 
N vorliegt, sondern ein Frame Burst Verhaltnis, dass sich an die aktuellen 
Leistungsmerkmale des Rechnersystems 23 anpasst. Zunachst kann vom 
Benutzer ein Frame Burst Verhaltnis N vorgegeben werden. Der schnelle 
Scanner ubertragt die Daten in Echtzeit in seinen eigenen lokalen Speicher 16 
und gleichzeitig werden an das Rechnersystem 23 nur die Frames bzw. 
Datenblocke ubertragen, die zunachst dem von Benutzer vorgegebenen, 
festen Frame Burst Verhaltnis N entsprechen. Im Rechnersystem 23 werden 

die ubertragenen Datenbl5cke 35^.,,, 35»hn-i) 35 NN . (N . n) (Frames) sofort 

verarbeitet. Es ist eine adaptive Regelung vorgesehen, die das Frame Burst 
Verhaltnis N variabel macht. Dies bedeutet, dass sich die Frequenz der 
verarbeiteten Datenblocke bzw. das Teilerverhaltnis andert und an die 
momentane Leistung des Rechnersystems 23 angepasst ist. So ist zwischen 
dem schnellen Scanner und dem Rechnersystem 23 eine Ruckkopplung 24 
vorgesehen, die eine mogliche Verzogerung Oder Beschleunigung durch das 
Rechnersystem 23 gegenQber dem schnellen Scanner uberpruft und ggf. 
nachregelt. Somit andert sich die Frequenz der synchron ubertragenen und 
verarbeiteten Datenblocke 35 N ^ N . 1)f 35 2hHN -i), 35 nn . ( ivm) (Frames).Ein 
Blockdiagramm der vierten Ausfuhrungsform der Erfindung, wie sie in Fig. 8 
schematisch dargestellt ist, ist in Fig. 9 wiedergegeben. In Fig. 9 ist ein 
Blockdiagramm dargestellt, dass die vierte Ausfuhrungsform des 



erfindungsgemafcen Verfahrens visualisiert. In einem ersten Schritt 40 werden 
die vom Benutzer nach dem gemaR dem zunachst Frame Burst Verhaltnis N 
bestimmen Datenblocke 35^.,), 35 2 n-(n-d. SSmn^n-d (Frames) an den 
internen Speicher des Rechnersystems 23 ubertragen und im Rechnersystem 
23 sofort verarbeitet. In einem ersten Endscheidungsmodul 45 wird uberpruft, 
ob dies der letzte Datenblock gemafi dem anpassbaren Frame Burst 
Verhaltnis N war. Wenn das Ergebnis im Entscheidungsmodul 45 „NEIN U ist, 
dann lauft das Verfahren in ein zweites Entscheidungsmodul 46. Hier wird 
uberpruft ob der aktuelle Datenblock ein Vielfaches von N ist. Wenn „JA", 
dann erfolgt die Obertragung 52 an das Rechnersystem 23 und im 
Rechnersystem 23 dann die Speicherung und Verarbeitung 54 des 
Datenblocks. Ein Ruckkopplungsmodul 60 ist mit dem Rechnersystem 23 
verbunden, in dem die Speicherung und Verarbeitung 54 des Datenblocks 
stattfindet. 

War im zweiten Entscheidungsmodul 46 das Ergebnis „NEIN" ( so wird zum 
zweiten Schritt 44 zuruckgesprungen und ein entsprechender Datenblock aus 
dem Speicher an das Rechnersystem 23 ubertragen. War im ersten 
Endscheidungsmodul 45 das Ergebnis „JA" so werden die restlichen, noch 
nicht an das Rechnersystem ubertragenen Datenblocke, an das 
Rechnersystem 23 gesandt. Im Rechnersystem 23 erfolgt dann eine 
asynchrone Verarbeitung 56 der restlich, nicht dem Frame Burst Ratio N 
entsprechenden, Datenblocke. Somit kann das Frame Burst Verhaltnis N an 
das aktuelle Leistungsvermogen des Rechnersystems 23 angepasst werden. 
Damit kann eine zu langsame Datenannahme durch das Rechnersystem 23, 
hervorgerufen auf Grund von geringer Obertragungsbandbreite, 
Speichermangel oder zu starker Systemauslastung durch andere Prozesse, 
vermieden werden. 

In zweiten und im vierten Ausfiihrungsbeispiel wird das Frame Burst 
Verhaltnis N an die Gegebenheiten des Rechnersystems 23 angepasst. 
Neben der Moglichkeit der Startwertvorgabe durch den Benutzer kann das 
Rechnersystem 23 selbst einen Startwert des Frame Burst Verhaltnis N 
vorgeben. Dieses wird in Abhangigkeit der eingestellten Scangeschwindigkeit 
und etwaigen Verarbeitungsroutinen im Rechnersystem 23 wahrend des 
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Datenaufnahmezyklus mittels einem geeignetem Algorithmic automatisch 
gewahlt.. Das Rechnersystem 23 uberpruft standig die Differenz der vom 
Scanner akquirierten Datenblocke gegeniiber der Anzahl der vom 
Rechnersystem 23 tatsachlich verarbeiteten Datenbocke. Es wird die 
Differenz zwischen den akquirierten und den verarbeiteten Datenblocken 
bestimmt und eine entsprechende, damit verbundene Aktion eingeleitet. Im 
optimalen Fall betragt die Differenz bei voll ausgelastetem Rechnersystem 0. 
Dieser Zustand soli durch adaptive Regelung mdglichst beibehalten werden. 

Steigt die Differenz an, so ist. das Rechnersystem 23 nicht in der Lage das 
geforderte Frame Burst Verhaltnis N zu erfullen. Das Frame Burst Verhaltnis 
N wird erhoht. Ist die Differenz nicht Null sowie das Rechnersystem 23 nicht 
voll ausgelastet, so ist das Rechnersystem 23 in der Lage das geforderte 
Frame Burst Verhaltnis N uber das geforderte Mali zu erfullen. Das Frame 
Burst Verhaltnis N wird in diesem Fall vermindert. 

Alle ermittelten Werte fur das Frame Burst Verhaltnis N des 
Datenaufnahmezyklus werden zu einem Erfahrungswert im Rechnersystem 
mit einem geeigneten Algorithmus zusammengefasst (z.B. im einfachsten Fall 
durch Mittelwertbildung). Dieser Erfahrungswert wird im Rechnersystem 
gespeichert, urn bei spateren vergleichbaren Datenaufnahmezyklen einen 
optimaleren Startwert vorzugeben. 

Das folgende Beispielszenario fur einen Datenaufnahmezyklus soil die 
adaptive Regelung des Frame Burst Verhaltnis N verdeutlichen. Zu Begin wird 
das Frame Burst Verhaltnis N auf 10 voreingestellt. Die Differenz steigt auf 50 
und das Frame Burst Verhaltnis N wird auf 20 erhoht. Wahrend des weiteren 
Datenaufnahmezyklus fallt die Differenz auf 0 und bei voller Auslastung des 
Rechnersystems 23 bleibt das Frame Burst Verhaltnis N auf den Wert 20 
eingestellt. Wahrend der Datenaufnahme andert der Benutzer die 
Scanparameter. Differenz steigt auf 100. Als Folge davon wird das Frame 
Burst Verhaltnis N auf 30 erhoht. Die Scanparameter sind geandert und die 
Differenz fallt bei nicht ausgelastetem Rechnersystem 23 unter Null. Folglich 
wird das Frame Burst Verhaltnis N auf 20 vermindert. Das Rechnersystem 23 
wird durch einen fremden Prozess gestort. Somit steigt die Differenz wieder 
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auf 50. Das Frame Burst Verhaltnis N wird auf 25 erhoht. Dieses Andern des 
Frame Burst Verhaltnis N wird wahrend eines gesamten 
Datenaufnahmezyklus fortgesetzt. 

Die Erfindung wurde in bezug auf eine besondere Ausfuhrungsform 
5 beschrieben. Es ist jedoch selbstverstandlich, dass Anderungen und 
Abwandlungen durchgefuhrt werden konnen, ohne dabei den Schutzbereich 
der nachstehenden Anspruche zu verlassen. 
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Bezugszetchenliste 



6 



5 



3 



1 



Beleuchtungssystem 
Beleuchtungslichtstrahl 
Umlenkmittel 
Beleuchtungspinhole 



9 



7 



Scanmodul 
Scanspiegel 



10 




15 



20 



25 



1 1 Positionssensor 

12 Scanoptik 

13 Mikroskopoptik 

14 schneller Scanner 

15 Objekt 

16 lokaler Speicher 

1 7 Detektionslichtstrahl 

18 Detektionspinhole 

19 Detektor 

21 Obertragungsstrecke 

23 Rechnersystem 

24 Ruckkopplung 

25 Eingabemittel 

27 Display 

28 Tastatur 

29 Einstellvorrichtung 

30 Maus 

33 Peripheriegerat 

35! , 35 2 35 n Datenblocke 

35^1^), 35 2N -(n-i), •••> 35nn.(n.i) Synchron ubertragene und verarbeitete 
Datenbocke 

40 erster Schritt 

44 zweiter Schritt 

45 erstes Entscheidungsmodul 

46 zweites Entscheidungsmodul 

47 Eingabemodul 
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4ft 


X/fararhpiti inn nHf^r Dar<itf*i!iinn 


4Q 


V/^rarH^iti inn imrl/nH^r f^sirct^lli inn rfpr r^ctltr^hpan Hafpnhnrkp 

V CI Ctl UCIVUI iy- Ul IU/UUC7I Ual olCltUI ly UCI 1 Colll^l ICI 1 L/atCIIUUO^C 


50 


Ruckkoppelmodul 


52 


Dbertragung 


54 


Verarbeitung 


56 


verzogerte Verarbeitung 


60 


Ruckkopplungsmodu! 


100 


Scanmikroskop 


N 


Frame Burst Verhaltnis 



10 
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Patentanspruche 





1 . Verfahren zur Datenverarbeitung in einem Scanmikroskop 
mit schnellem Scanner, gekennzeichnet durch die foigenden Schritte: 

- Aufnehmen von Datenblocken in Echtzeit mit dem schnellen Scanner, 

5 - Obertragen von aufgenommenen Datenblocken an ein Rechnersystem 

(23), und 

- Verarbeiten der Datenblocke in Abhangigkeit von einem Frame Burst 
Verhaltnis (N). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
10 dass die Obertragung der aufgenommenen Datenblocke in Abhangigkeit von 

Frame Burst Verhaltnis (N) erfolgt, wobei das Frame Burst Verhaltnis (N) 
derart gewahlt ist, dass eine optimale Ausnutzung der Leistung des 
Rechnersystems (23) erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass das Frame Burst Verhaltnis (N) vom Benutzer in Abhangigkeit von der 

Verarbeitungscharakteristik des Rechnersystems (23) gewahlt wird und 
wahrend der Aufnahme der Datenblocke konstant ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Rechnersystem (23) alle Datenblocke (35!, 35 2 , .... 35 n ) gespeichert 

20 werden und dass diejenigen Datenblocke verarbeitet werden Datenblocke, die 
durch das konstante „Frame Burst" Verhaltnis (N) bestimmt sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine adaptive Regelung vorgesehen ist, die das Frame Burst Verhaltnis 
(N) variabel macht. 

25 



6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Startwert fur das Frame Burst Verhaltnis (N) zu Beginn der 
Datenaufnahme vorgegeben wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Frame Burst Verhaltnis (N) die Frequenz der ubertragenen 
Datenblocke bzw. das Teilerverhaltnis bestimmt und an die momentane 
Leistung des Rechnersystems (23) anpasst, dass im Rechnersystem (23) alie 
Datenblocke (35i, 35 2 , .... 35 n ) gespeichert werden, und dass diejenigen 
Datenblocke verarbeitet werden, die durch das variable „Frame Burst" 
Verhaltnis (N) bestimmt sind. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Frame Burst Verhaltnis (N) vom Benutzer in Abhangigkeit von der 
Verarbeitungscharakteristik des Rechnersystems (23) gewahlt wird und 
wahrend der Aufnahme der Datenblocke konstant ist, und dass gleichzeitig an 
das Rechnersystem (23) nur die Datenblocke Cibertragen und vom 
Rechnersystem (23) verarbeitet werden, die dem vom Benutzer 
vorgegebenen, festen Frame Burst Verhaltnis (N) entsprechen. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass das die noch nicht ubertragenen Datenblocke verzogert an das 
Rechnersystem (23) ubertragen und verarbeitet werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Frame Burst Verhaltnis (N) in Abhangigkeit von der 
Verarbeitungscharakteristik des Rechnersystems (23) gewahlt wird und 
wahrend der Aufnahme der Datenblocke vom Rechnersystem angepasst wird, 
und dass gleichzeitig an das Rechnersystem (23) nur die Datenblocke 
ubertragen werden, die dem variablen Frame Burst Verhaltnis (N) 
entsprechen und gleichzeitig verarbeitet werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die nicht dem variablen Frame Burst Verhaltnis (N) entsprechenden 
Datenblocke verzogert an das Rechnersystem (23) ubertragen und/oder 
verarbeitet werden. 
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12. Scanmikroskop mit einem schnellen Scanner, der aus 
einem Scanmodul (7), einem Positionssensor (11) und mindestens einem 
Detektor (19) besteht, mit einem Rechnersystem (23), mit mindestens einem 
dem Rechnersystem (23) zugeordneten Peripheriegerat (27) und mit einem 

5 Eingabemittel (25), dadurch gekennzeichnet, dass dem schnellen Scanner ein 
lokaler Speicher (16) zugeordnet ist, vom lokalen Speicher (16) des schnellen 
Scanners an das Rechnersystem (23) Datenblocke ubertragbar sind, wobei 
ein Frame Burst Verhaltnis (N) derart gewahlt ist, dass eine optimale 
Ausnutzung der Leistung des Rechnersystems (23) erzielbar ist, und dass die 
10 ubertragenen Datenblocke in Abhangigkeit von Frame Burst Verhaltnis (N) in 
einem Peripheriegerat (27) verarbeitbar sind. 

13. Scanmikroskop nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit von Frame Burst Verhaltnis (N) 
Datenblocke an das Rechnersystem (23) ubertragbar sind. 

15 14. Scanmikroskop nach Anspruch 12, dadurch 

gekennzeichnet, dass das Frame Burst Verhaltnis (N) wahrend eines 
Datenaufnahmezyklus konstant ist und die Verarbeitungscharakteristik des 
Rechnersystems (23) wiederspiegelt. 

15. Scanmikroskop nach Anspruch 12, dadurch 

20 gekennzeichnet, dass eine adaptive Regelung des Rechnersystems (23) 
vorgesehen ist, die das Frame Burst Verhaltnis (N) wahrend eines 
Datenaufnahmezyklus anpasst. 

16. Scanmikroskop nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Frame Burst Verhaltnis (N) wahrend eines 

25 Datenaufnahmezyklus konstant ist und die Verarbeitungscharakteristik des 

Rechnersystems (23) wiederspiegelt und dass das Rechnersystem (23) zuerst 
die Datenblocke empfangt, die einem festen Frame Burst Verhaltnis (N) 
entsprechen. 
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17. Scanmikroskop nach Anspruch 12, dadurch 

gekennzeichnet, dass eine adaptive Regelung vorgesehen ist, die das Frame 
Burst Verhaltnis (N) wahrend eines Datenaufnahmezyklus anpasst, und dass 
das Rechnersystem (23) zuerst die Datenblocke empfangt, die dem variablen 
5 Frame Burst Verhaltnis (N) entsprechen. 
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Zusammenfassunq 




Das Verfahren nimmt Datenblocke in Echtzeit mit einem schnellen Scanner 
auf. Obertragen werden die aufgenommenen DatenblScke dann an ein 
Rechnersystem (23). Dabei erfolgt das Verarbeiten der Datenblocke in 
5 Abhangigkeit von einem Frame Burst Verhaltnis (N). Die Obertragung der 
aufgenommenen Datenblocke an das Rechnersystem erfolgt in Abhangigkeit 
von Frame Burst Verhaltnis (N). Das Frame Burst Verhaltnis (N) kann fest 
oder variabel sein. In jedem Fail ist auf eine optimale Ausnutzung der Leistung 
des Rechnersystems (23) zu achten. Das Frame Burst Verhaltnis (N) wird vom 
10 Benutzer oder dem Rechnersystem (23) selbst in Abhangigkeit von der 
Verarbeitungscharakteristik des Rechnersystems (23) gewahlt. 



Fig. 2 
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